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[MM(]第一章 绪 论[MM)] 
BT1 第一章 绪 论 ML  
BT2 一. 闽南台湾浅滩渔场简介 ML  
闽南-台湾浅滩渔场位于台湾海峡南部 地理位置为东径 116 00 -119 30 北纬 22  
00 -24 30 是我国东南海域重要的大陆架渔场 研究表明(洪华生等 1991) 该海区 
属于亚热 
带季风气候区 海底地形极为复杂 加上多种水系在此交汇 几乎终年存在上升流 上升流 
区与中心渔场的范围基本吻合 一般来说 上升流区表层的海水往往呈现低温 高盐 高 
密 高浮游生物生物量 高有机碳 高砷 高氟里昂和低镁 低 pH 低铜 低镍 低氯同位 
素 
与富营养盐类以及高初级生产力等方面的特征 上升流区饵料浮游生物高生物量区常形成中 
心渔场 海洋锋面附近出现浮游生物高生物量区 形成鱼类高生产力 它常常也是中心渔场 
的分布位置  
闽南-台湾浅滩渔场鱼类丰富 根据闽南渔业指挥部提供的资料(曾建中等 1997)及文献(卢 
振彬等 1998)(汪伟洋等 1997) 该渔场中上层鱼 
类资源量为 37-50 万吨 可捕量为 10-15 万吨 最大持续可捕量为 15.3 万吨 底层鱼类资源
量 
为 12-15 万吨 可捕量为 4-5 万 
吨 虾类资源量 1.2-1.5 万吨 可捕量 0.5-0.8 万吨 头足类资源量 2-3 万吨 可捕量 1.5-2
万 
吨 闽南-台湾浅滩渔场 1995 年海洋捕捞总产量为 46.46 万吨 1996 年为 46.34 万吨 1997
年 
为 
50.42 万吨 其中灯光围网(主要捕获中上层鱼类)1995 年为 8.6 万吨 1996 年为 8.8 万
吨 
1997 年为 11.2 万吨 资源量十分丰富 经济价值可观  
闽南-台湾浅滩渔场的金色小沙丁鱼 竹 鱼 蓝圆 HT4 7SS 鱼 KG-*5 参 HT  
颌圆 HT4 7SS 鱼 KG-*5 参 HT 鲐鱼 羽鳃鲐等中上层鱼类群聚 已经查明 
是 
属于闽南 粤东近海-台湾浅滩地方群系(戴泉水 1984) 终生均在闽南-台湾浅滩渔场度过 
经常混栖 且具有趋光习性 这些中上层鱼类成为灯光围网作业的主要渔获对象  
BT2 二. 六种主要中上层鱼类介绍 ML  
在每年 8-12 万吨渔获总产量的灯光围网捕获的中上层鱼类中 蓝圆 HT4 7SS 鱼 KG-* 
5 参 HT 金色小沙丁鱼 颌圆 HT4 7SS 鱼 KG-*5 参 HT 竹 鱼 羽鳃鲐 
占总产量的 90%以上 其中蓝圆 HT4 7SS 鱼 KG-*5 参 HT 金色小沙丁鱼 鲐鱼 
占总产量的 70%以上 可以看出 这六种主要中上层鱼类在闽南-台湾浅滩渔场具有可观的 
产量 而且近几年产量波动不大 资源保持相对稳定  
1. 金色小沙丁鱼( Sardinella aurita) 属鲱形目 鲱科 鲱亚科 小沙丁鱼属 主要 
渔获年龄为 0-3 龄 占渔获物年龄组成的 95.2%(杨圣云等 1984) 每年 3-8 月为捕捞盛期  
冬季部分鱼群游到外海越冬  
2. 竹 鱼(Trachurus japonicus) 属鲈形目 HT4 7SS 鱼 KG-*5 参 HT 科  
HT4 7SS 鱼 KG-*5 参 HT 亚科 竹 鱼属 全年渔获物中 1 龄鱼占绝对多数(70% 













3. 蓝圆 HT4 7SS 鱼 KG-*5 参 HT (Decapterus maruadsi) 属鲈形目 HT4  
7SS 鱼 KG-*5 参 HT 科 HT4 7SS 鱼 KG-*5 参 HT 亚科 圆 HT4  
7SS 鱼 KG-*5 参 HT 属 主要渔获年龄为 0-3 龄 占渔获物年龄组成的 90.11%(张其
永 
等 1985) 春汛主要捕捞生殖群体 夏汛主要捕捞当年生的和产过卵的索饵群体  
4. 颌圆 HT4 7SS 鱼 KG-*5 参 HT (Decapterus lajang) 属鲈形目 HT4  
7S 
S 鱼 KG-*5 参 HT 科 HT4 7SS 鱼 KG-*5 参 HT 亚科 圆 HT4 7SS 
鱼 KG-*5 参 HT 属 主要渔获年龄为 0-3 龄 占渔获物年龄组成的 99.44%(张杰等 
1984) 春汛捕捞生殖群体 夏汛捕捞索饵群体  
5. 鲐鱼(Pneumatophorus japonicus) 属鲈形目 鲭亚目 鲭科 鲐属 主要渔获年龄为 0 
-3 龄 占渔获物年龄组成的 98.15%(卢振彬等 1991) 其中 2 龄鱼占优势(50-80%) 3-6 月 
为捕捞生殖群体时期  
6. 羽鳃鲐(Rastrelliger kanagurta ) 属鲈形目 鲭亚目 鲭科 羽鳃鲐属 主要渔获 
年龄为 0-2 龄 占渔获物年龄组成的 96.91%卢振彬等 1991) 4-7 月为捕捞生殖群体时期 
 
上述六种主要中上层鱼类种群皆为 r-选择生活史类型 具有生命周期短 生长速度快  
当年春季出生的幼鱼 夏汛便可以成为捕捞对象 在渔业上有较高的生产量以及性成熟早  
资源恢复补充能力强的特点 可以在较低年龄以较高水平的捕捞死亡率进行捕捞  
BT2 三. 研究目的及意义 ML  
本论文选择上述六种资源量较高的中上层鱼类为研究对象 运用等离子发射光谱仪(ICP-AES 
) 氧弹式热量计 氨基酸分析仪 TSP 分析软件等较为先进的仪器和手段 主要研究鱼肌中 
的生化组成 
和鱼油中的脂类组成 脂肪酸组成及其变化 有关该渔场中上层鱼类在这两方面的研究 国 
内尚未见报道 鱼肌 
中无机成分(水份 灰分 热值 无机元素)的测定数据 可为进一步研究海洋生态系统食物 




(详见第四章前言)只是测定数量很少的几个样品 结果分析很少与鱼类生物学相联系 本文 
结合六种中上层鱼类的生物学特征 在一年中逐月定点采样 反映出了鱼类在不同季节的脂 
肪酸组成的特点 本研究共测定六种鱼类 132 个油样的脂肪酸组成及含量 这是国内首次系 
统 
地较全面地分析鱼类的脂肪酸的研究 具有较高的理论价值 EPA 和 DHA 这两种脂肪酸对人
体 
的健康有益 已引起人们的关注 目前国内销售的鱼油产品(胶囊)大都为进口或进口分装  
我 
们的研究提供了六种中上层鱼类 EPA 和 DHA 含量的较为准确的数据 这可为海洋生物保健品
和 
药物的研究和开发提供重要的依据 从这个意义上说本文的研究具有一定的应用价值  















题作初步探讨 它可为进一步的研究打下基础  
本文还结合三年所收集的闽南-台湾浅滩渔场灯光围网的渔获资料作一部分渔业分析 为 
今后的渔业资源研究提供参考  
-3 多不饱和脂肪酸对心血管疾病的发病率有一定的影响 国外报道不少(详见第七章前言) 
 
但国内从未开展过这方面的调查 我们尝试调查了闽南沿海的几个县的心血管疾病的发病率 




MM( 第二章 六种中上层鱼类鱼肌的无机成分研究 MM)  
 
BT1 第二章 SX(B 六种中上层鱼类 鱼肌的无机成分研究 SX) ML  
BT2 一. 前言 ML  
在生物的生化组成中无机成分占有很重要的位置 本研究共测定了六种中上层鱼类鱼肌中水 
分 灰分 
热值 无机元素等五项无机成分 水分是动物体中含量最大的组成部分 是维持机体正常 
生理活动的重要物质 机体若丧失水分至 20% 就无法存活 水是构成细胞内外液的成分  
是 
许多营养素和代谢物的载体 机体内的化学变化必须有水参加 随着鱼体的生长 肌体中水 
分含量会发生变化 灰分即无机盐的成分 灰分的 60-80%是由 Ca Mg K Na P S Cl 这 
七种无机盐组成 无机盐是构成机体组织和维持正常生理功能所必需 它不能提供热能 不 
能在体内合成 除了排泄出体外 也不能在体内代谢过程中消失 因此它在营养中有它的特 
殊性  热值代表的是鱼体所含的能量 能量的产生源于蛋白质 脂肪 碳水化合物的氧化 
作用 能量可供给机体维持生存 生长发育的需要 在生物医学中 一般把 O C N H(占 
有 
机体总量的 96%)和 Ca P S K Na Cl Mg(占有机体总量的 3.6%)这 11 种元素称为常量 
元素 其它的称为微量元素 无论是常量元素还是微量元素 对机体的存在和生理活动都有 
十分重要的作用  
海洋作为生命的发源地 人类蛋白质的重要来源 研究海洋鱼类的无机成分 具有重要的学 
术价值 海洋生物圈是海洋生物地球化学循环的一个重要环节 其中灰分 热值 无机元素 
在 
海洋生物食物链中的含量 积累及其随着营养级增高的传递是重要的基础资料 而一些海洋 
生物具有富集某些特定元素的机能 这些资料在海产品的食用 保健 海洋药物开发等方 
面有实际价值  
有关鱼类的无机成分研究报道综述如下 陈少莲(1983 1992)分析了淡水鲢 鳙 草鱼 团 
头鲂等的生化成分和能值 王道尊等(1987)分析了青鱼  




洪瑞川等(1997)分析了万安红鲤( Cyprinus carpio var.  wan)的营养成分 林黑着(199 
7)分 













绿鳍 马面 HT4 7SS 鱼 KG-*5 屯 HT 鱼体成分及其季节变化 刘明星等(1983) 
报道了渤海湾鱼类  
甲壳动物 软体动物的痕量金属含量 陆超华(1991)评价了广东省海域经济鱼类的重金属污 
染  
Vanpelt(1997)分析了毛鳞鱼(Capelin), 玉筋鱼(Sand lance), 枪乌贼(squid)的化学 
组成 有能值 灰分等 
内容 Kiyoko Saeki(1984)报道了东方 HT4 7SS 鱼 KG-*5 屯 HT ( Fugu rubri 
pes )的鱼体成分及其季节变化 认为水份 灰分等成分含量整年保持恒定 Tomoko kojim 
a et al(1986)分析了日本 17 种淡水鱼的成分 Kiyoko saeki et al (1984)分析了 10 种海
水 
鱼的 
生化成分 包括竹 鱼( Horse mackerel )等鱼 Takako aoki(1991)分析了6 种鱼类的
化 
学组成并与养 
殖鱼类作了比较 Hale Malcolm(1983)分析了大西洋及墨西哥湾的金色小沙丁鱼(Spanish s 
ardine) 后丝鲱(Thread herring) 马鲛鱼(Chub mackerel)等中上层鱼的生化组成 Hale 
 Malcolm(1984)又报道了墨西哥湾 
三种沿海中上层鱼类的生化组成 Neighbors(1982)分析了 19 种鱼类的水分含量并与脂质  
浮力相联系作了分析  
 
BT2 二. 材料和方法 ML  
本研究的所有材料均于 96 年 9 月至 97 年 9 月逐月取自闽南-台湾浅滩渔场东山渔港 常规生
物 
学测定后 剔除头骨和脊椎骨 用粉碎器将肌肉捣碎 保存在-18 的冰箱中  
BT3 (一) 水分测定(直接干燥法) ML  
取洁净扁形称量瓶 置 110 烘箱中加热1 小时 取出称重并重复干燥至恒重 称取 10 克左
右 
磨碎的湿肌样放入称量瓶中 精密称量后 置 110 烘箱中烘干一昼夜 取出冷却称重并重 
复干燥至恒重  
水份含量计算 x=[SX(]m 1-m 2[]m 1-m 3[SX)] 100 HT5SS  
[JB((]x 样品中水分的含量 % m 1 称量瓶重 + 湿样重 g ;  
m 2 称量瓶重 + 干样重 g m 3 称量瓶重 g .[JB))] HT  
 
BT3 (二) 灰分测定 ML  
取小型瓷坩埚置马福炉(600 )中灼烧半小时 取出冷却后称重 并重复灼烧至恒重 加入 
1 克烘干的干肌样 称量 先以小火加热使样品充分炭化至无烟 然后置马福炉(600 )中灼 
烧至无炭粒 即灰化完全 取出冷却后称重并重复灼烧至恒重 灰分含量计算 
x=[SX(]m 1-m 2[]m 1-m 3[SX)] 100 HT5SS  
[JB((]x 样品中灰分的含量 % m 1 坩埚重 + 灰分的重 g ;  
m 2 坩埚重 g m 3 坩埚重 + 样品重 g .[JB))] HT  
 
BT3 (三) 热值测定 ML  
所谓物质的热值 是指单位重量的燃料完全燃烧后冷却到原来温度所放出的热量  即燃料 














本研究使用的是氧弹式热量计 测定中 先使已知热值的一定量的苯甲酸在热量计中燃烧  
求出热量计的水当量(即在数值上等于量热体系温度升高一度所需要的热值)  
K = [SX(]Q e[] T e[SX)]  
HT5SS K 水当量 Q e 热效应(卡/克) T e 升高的温度 HT  
 
准确称量已烘干鱼肌肉样 1 克 置于洁净坩埚中 放入热量计中燃烧 测量体系中温度的 
升高( T) 所测样品的燃烧值为 Q x  
Q x = [SX(]Q e[] T e[SX)] T = K T HT5SS  
JB( K 水当量 T 热量计中发生未知热效应所测得的温升 Q x 热效 
应(卡/克) JB) HT  
 
BT3 (四) 无机元素的测定 ML  
称取 1 克已烘干的肌肉样入消化管中 加少量水湿润 加入 15ml HNO 3 和 2mlH 4ClO
4 
(优级纯) 浸泡半小时 在炉上加热(350 ) 将混合液加热至近无色 若有残留固体未 
被硝化 可再加入 5ml HNO 3 和 1ml H 4ClO 4 直至硝化完全 冷却后用 0.5N HNO
3 转 
移样品至 50ml 容量瓶中定容待测定  
无机元素分析测定采用电感耦合等离子体发射光谱仪(ICP-AES) ICP-AES 的主要特点有 (1 
)可进行多元素同时测定 检测能力强 (2)线性范围宽 可达到 5 个数量级 (3)样品用量少 
一次进样量约 2ml (4)测定精度好 即稳定性强 当谱线强度大于或等于背景强度时 精 
密度为 1-2% (5)化学干扰少 由于 ICP 光源自身的优越性 其干扰比使用其它发射光源的
干 
扰要小得多  
测试过程中重要实验参数有 射频功率 1.1KW 载气 10L/min 辅助气 10L/min 冷却气 8L/mi 
n 观测高度 10mm 测量条件为曝光 3 秒钟 取 3 次平均值  
各元素分析线波长(nm)如下表 HT5 SS  
 
BG(! BHDG2 K4 K2*2/3 10 K3 K2*2/3 3  
元素 P K Na Mg Ca Zn Fe Mn Al Cu Ni Co Cd 
Pb BH  
波长 178.2 766.4 589.5 279.5 317.9 213.8 259.9 257.6  
309.2 324.7 231.61 238.8 226.5 220.3 BG) [HT] 
 
在进行样品测定时 每个样本采集四次强度数据 取其平均值 此外还平行测量了样品空白 
混合标准贮备液配制浓度为  
Mn Al Ca 标准液浓度为 0 2 5 10 g/ml  P 标准浓度为 0 5 10 20 g/ml 其余元 
素 
标准浓度为 0 0.8 2.4 4.8 g/ml 在减去空白值后制成各种元素浓度与强度值的标准曲 
线 根据样品所测得的强度值在标准曲线上求得相对应的元素含量  
BT2 三. 结果与讨论 ML  
BT3 (一) 鱼肌水分含量 ML  















长范围为 240-123mm 体重范围为 233-28.5g  竹 鱼叉长范围为 260-120mm 体重范围为
28 
4 
-28g  蓝圆 HT4 7SS 鱼 KG-*5 参 HT 叉长范围为 275-94mm 体重范围为 306-11 
.5g  颌圆 HT4 7SS 鱼 KG-*5 参 HT 叉长范围为 290-166mm 体重范围为 297-56 
g  鲐鱼叉长范围为 290-158mm 体重范围为 352-43g  羽鳃鲐叉长范围为 250-126mm 体
重 
范围为 289-22g  
2. 平均水份含量 HT5H  
JZ 表 2-1 六种中上层鱼类肌肉的水分含量 JZ  
Tab2-1 Miosture contents of muscle in six pelagic fishes HT5 SS  
BG(! BHDG4 K6 K6 K6 5 XXZS-YX BS(YSX3Y1-YSX1*2Y1  
鱼名[BS)][BS(ZXX1Y1*2-ZXX2*2Y1*2]项目[BS)] 金色小沙丁鱼 竹 鱼 蓝圆 HT 
5 7 
SS 鱼 KG-*5 参 HT5 SS 颌圆 HT5 7SS 鱼 KG-*5 参 HT5 SS 鲐 
鱼 羽鳃鲐 BHDG2,K6 K6 K6 5  
样本数 82 84 95 74 75 77 BH  
水分含量 73.92 73.54 73.12 72.18 70.20 73.46 BH  
标准差 3.08 3.45 3.67 3.13 3.19 2.86 BH  
水分含量变幅 66.23-81.25 66.71-82.07 67.12-83.76 65.40-83.53 60 
.25-77.22 66.51-81.29 BG) HT  
 
体肌水分含量从大至小的顺序依次为 金色小沙丁鱼>竹 鱼>羽鳃鲐>蓝圆 HT4 7SS 
鱼 KG-*5 参 HT >颌圆 HT4 7SS 鱼 KG-*5 参 HT >鲐鱼  
BT3 (二) 水分含量与体长的关系 ML  
下列线性方程中 Y 叉长(mm) x 水分含量  
金色小沙丁鱼 WB Y=79.213-0.028x WB R=-0.650  
竹 鱼 DW1 Y=78.596-0.027x DW2 R=-0.727  
蓝圆 HT4 7SS 鱼 KG-*5 参 HT DW1 Y=83.982-0.058x DW2 R=-0.550 
 
颌圆 HT4 7SS 鱼 KG-*5 参 HT DW1 Y=72.939-0.004x DW2 R=-0.525 
 
鲐 鱼 DW1 Y=71.226-0.004x DW2 R=-0.6390  
羽鳃鲐 DW1 Y=83.245-0.047x DW2 R=-0.641  
从上面的相关性可以看出六种中上层鱼类鱼肌水分含量与体长之间存在比较显著的线性相关 
水分的百分含量随着体长的增加而逐渐减少  
BT3 (三) 鱼肌水分含量的周年变化 ML LM  
HT5H  
JZ 表 2-2 六种中上层鱼类肌肉水分含量的周年变化 JZ  
Tab2-2 Seasonal variations of Miosture content of muscle in six pelagic fishes 
HT5 SS  













月份[BS)][BS(ZXX1Y1*2-ZXX2*2Y1*2]鱼名[BS)] 1 2 3 4 5 6 7  
8 9 10 11 12 
BHDG2 K6 K3 12  
金色小沙丁鱼 73.07 73.09 72.23 75.84 77.72 73.27 74.21 7 
2.11 70.36 76.60 77.32 75.39 BH  
竹 鱼 75.51 77.46 75.43 76.17 74.37 68.12 72.53 72.87  
73.27 72.60 71.32 74.08 BH  
蓝圆 HT5 7SS 鱼 KG-*5 参 HT5 SS 74.83 75.46 72.14 71.10  
75.03 73.05 74.09 71.59 72.34 71.66 72.64 73.88 BH  
颌圆 HT5 7SS 鱼 KG-*5 参 HT5 SS 73.72 73.15 72.15 72.45  
70.09 71.70 73.64 66.40 69.16 74.16 76.15 74.84 BH  
鲐 鱼 69.39 71.01 71.12 72.66 71.24 73.80 70.78 65.11  
68.57 71.73 68.65 68.57 BH  
羽鳃鲐 74.36 73.09 72.80 70.65 74.27 74.06 72.20 71.44  
73.67 77.64 72.83 76.79 BG) HT  
从上表的分析反映 鱼肌的水分含量并没有比较明显的季节变化现象  
 
BT3 (四) 灰分和热值 ML  
共测定六种鱼类 22 个样品的灰分含量和热值 采样记录和结果见表 2-3 灰分含量为每克干 
肌中所含的灰分 热值亦为每克干肌所含的能量  
 
JZ HT5H 表 2-3 六种中上层鱼类鱼肌灰分含量和热值测定的采样记录及结果  
Tab2-3 ZK( Sampling record and result of ash content and energy values deter 
mination in muscle of six pelagic fishes ZK) HT5 SS  
BG(! BHDG2 K6 K12 3  
鱼名 金色小沙丁鱼 竹 鱼 蓝圆 HT5 7SS 鱼 KG-*5 参 HT5 SS BH 
DG2 K6 K3 12  
样品号  
BH  
采集时间 96.10 96.10 96.10 96.11 96.10 96.10 96.10 96.10 
96.10 96.10 96.11 96.11 BH  
叉长(mm) 185 170 115 128 182 178 178 185 130 100  
170 120 BH  
体重(g) 93 67 17.5 27 98.7 90.8 93 91 27 27 73 
22.5 BH  
灰分含量% 7.99 8.12 8.35 11.69 7.10 6.92 7.21 7.20 9. 
74 10.18 10.36 9.37 BH  
热值 kj/g 23.53 22.17 21.83 20.29 25.15 24.38 24.64 25.01 
21.73 21.51 23.46 20.98 BHDG2 K6 K12 3  
平均灰分含量 9.04 1.77 7.11 0.13 9.91 0.45 BH  
平均热值 21.96 1.33 24.80 0.35 21.92 1.07 BG) LM HT  
 
续表 2-3 HT5 SS  













鱼名 颌圆 HT5 7SS 鱼 KG-*5 参 HT5 SS 鲐 鱼 羽鳃鲐 BHDG2 K 
6 K3 12  
样品号 BH  
采集时间 96.10 96.10 96.11 96.11 96.10 96.10 96.10 
96.10 96.10 96.10 BH  
叉长(mm) 180 180 210 190 240 185 200 200 20 
0 153 BH  
体重(g) 79.5 74.5 123.5 83.5 185 93.5 144 143  
146 55.5 BH  
灰分含量% 7.30 7.57 7.42 6.71 4.83 5.49 6.54 7.2 
2 7.74 7.35 BH  
热值 Kj/g 23.37 22.36 21.76 21.49 27.26 24.38 23.03 
22.82 21.84 21.42 BHDG2 K6 K12 3  
平均灰分含量 7.25 0.38 5.16 0.47 7.21 0.50 BH  
平均热值 22.25 0.83 25.82 2.04 22.28 0.77 BG) HT  
 
灰分和热值结果分析如下  
(1) 灰分含量从大至小的顺序依次是 蓝圆 HT4 7SS 鱼 KG-*5 参 HT >金色小 
沙丁鱼>颌圆 HT4 7SS 鱼 KG-*5 参 HT >羽鳃鲐>竹 鱼>鲐鱼  
六种鱼类灰分含量与体长的关系不明显 也就是说 随着体长的增长 一尾鱼的灰分绝对含 
量是不断增加 相对含量则保持相对的稳定状态  
(2) 热值从大至小的顺序依次是 鲐鱼>竹 鱼>羽鳃鲐>颌圆 HT4 7SS 鱼 KG-*5 
参 HT >金色小沙丁鱼>蓝圆 HT4 7SS 鱼 KG-*5 参 HT  
热值与体长的相关关系如下 Y-热值 x-叉长  
金色小沙丁鱼 WB Y=17.45+0.030x R=0.7546  
竹 鱼 DW Y=9.58+0.084x R=0.8174  
蓝圆 HT4 7SS 鱼 KG-*5 参 HT DW Y=17.76+0.032x R=0.8783  
颌圆 HT4 7SS 鱼 KG-*5 参 HT DW Y=29.24-0.037x R=-0.6250  
鲐 鱼 DW Y=14.69+0.052x R=1.0000  
羽鳃鲐 DW Y=17.70+0.024x R=0.7406  
除颌圆 HT4 7SS 鱼 KG-*5 参 HT 特殊外 其余五种鱼热值与体长呈比较明显的 
线性正相关 随鱼体的增长 肌肉所含的相对能量相应增多  
BT3 (五) 无机元素的含量 ML  
1. 采样记录 ML 此次共测定样品 23 个 记录如表 2-5 LM  
 
HT5 H JZ  
表 2-5 无机元素测定的采样记录 JZ  
Tab2-5 Sampling record of mineral contents determination HT5 SS  
BG(! BHDG2 K6 K12 3  
鱼名 金色小沙丁鱼 竹 鱼 蓝圆 HT5 7SS 鱼 KG-*5 参 HT5 SS BH 
DG2 K6 K3 12  
样品号  
BHDG2 K6 K3 12  













97.3 97.9 97.9 BH  
叉长(mm) 205 145 204 178 195 202 203 150 200 160  
213 198 BH  
体重(g) 154 52 138 85.5 115 120 125 62.5 123.5 61. 
5 145 125 BG)  
BG(! BHDG2 K6 K12 3  
鱼名 颌圆 HT5 7SS 鱼 KG-*5 参 HT5 SS 鲐 鱼 羽鳃鲐 BHDG2 K 
6 K3 12  
样品号 BH  
采集日期 97.3 97.3 97.9 97.9 97.3 97.3 97.9 97.9 97.3 
97.9 97.9 BH  
叉长(mm) 220 198 260 205 270 225 256 230 195 248  
214 BH  
体重(g) 120 116 204 101 298.5 165 217.5 167 127 28 
7 177 BG)  
 
 
JZ [HT6H]表 2-6 六种中上层鱼类肌肉无机元素的含量( g/g(干肌)) JZ  
Tab2-6 Mineral contents of muscle in six pelagic fishes HT6SS  
 
BG(! BHDG4 K6 K7 6 XXZS-YX BS(YSX3Y1-YSX1*2Y1  
鱼名[BS)][BS(ZSX*2Y1-ZXX3Y1]元素含量[BS)] 
金色小沙丁鱼 竹 鱼 蓝圆 HT6 7SS 鱼 KG-*3 参 HT6SS 颌圆 
HT6 7SS 鱼 KG-*3 参 HT6SS 鲐 鱼 羽鳃鲐 BHDG2 K6 K7 6 [HT6  
SS] 
P 5976.05 590.58 5974.91 764.30 5339.16 517.83 5358.70 888.55  
5068.10 512.33 7620.52 853.96 BH  
K 580.00 43.90 441.95 5.39 431.99 42.54 410.98 162.82 447.71 
82.63 742.97 57.47 BH  
Na 1409.82 120.12 1653.62 423.64 916.82 136.27 944.35 177.03  
1189.11 588.67 1544.91 501.46 BH  
Mg 905.85 90.52 937.94 76.36 734.11 28.31 748.05 126.09 787.1 
5 168.89 1042.76 117.73 BH  
Ca 3190.50 630.19 6513.65 2134.55 4794.89 1276.96 4232.10 684.70 
2296.06 215.03 4793.96 998.57 BH  
Zn 17.13 6.08 19.96 5.08 15.96 7.07 24.62 9.87 21.42 5.05  
32.52 3.31 BH  
Fe 43.71 3.86 19.12 3.62 17.24 0.98 42.74 16.18 24.96 6.69  
35.09 5.43 BH  
Mn 3.08 0.73 2.08 1.53 1.49 0.52 1.52 0.49 3.08 1.53 2.51 
1.57 BH  
Al 4.72 3.00 8.76 3.62 0.14 0.29 22.86 27.37 10.58 13.35  
14.90 18.75 BH  













Ni 8.84 1.07 1.89 3.79 - 6.79 8.62 - - BH  
Co - - - - - - BH  
Cd - - - - - - BH  
pb 13.38 3.44 - - - 5.69 6.59 3.15 5.45 BG)  
* - 表示未检测到 HT  
 
2. 每种鱼类各种元素的含量比较 ML HJ*3/5  
(1) 金色小沙丁鱼 P>Ca>Na>Mg>K>Fe>Zn>Pb>Ni>Al>Mn  Cu Co Cd 未检测到  
(2) 竹 鱼 Ca>P>Na>Mg>K>Zn>Fe>Al>Mn>Ni  Cu Co Cd Pb 未检测到  
(3) 蓝圆 HT4 7SS 鱼 KG-*5 参 HT P>Ca>Na>Mg>K>Fe>Zn>Mn>Al  Cu Ni Co 
Cd Pb 未检测到  
(4) 颌圆 HT4 7SS 鱼 KG-*5 参 HT P>Ca>Na>Mg>K>Fe>Zn>Al>Ni>Mn  Cu Co 
Cd Pb 未检测到  
(5) 鲐鱼 P>Ca>Na>Mg>K>Fe>Zn>Al>Pb>Mn  Cu Ni Co Cd 未检测到  
(6) 羽鳃鲐 P>Ca>Na>Mg>K>Fe>Zn>Al>Pb>Mn  Cu Ni Co Cd 未检测到  
3. 不同鱼类各种元素含量比较 ML  
每种元素在不同鱼类肌体中含量由大至小的顺序依次为  
P 羽鳃鲐>金色小沙丁鱼>竹 鱼>颌圆 HT4 7SS 鱼 KG-*5 参 HT >蓝圆 HT4  
7SS 鱼 KG-*5 参 HT >鲐鱼  
K 羽鳃鲐>金色小沙丁鱼>鲐鱼>竹 鱼>蓝圆 HT4 7SS 鱼 KG-*5 参 HT >颌圆 H 
T4 7SS 鱼 KG-*5 参 HT  
Na 竹 鱼>羽鳃鲐>金色小沙丁鱼>鲐鱼>颌圆 HT4 7SS 鱼 KG-*5 参 HT >蓝圆 
HT4 7SS 鱼 KG-*5 参 HT  
Mg 羽鳃鲐>竹 鱼>金色小沙丁鱼>鲐鱼>颌圆 HT4 7SS 鱼 KG-*5 参 HT >蓝圆  
HT4 7SS 鱼 KG-*5 参 HT  
Ca 竹 鱼>蓝圆 HT4 7SS 鱼 KG-*5 参 HT >羽鳃鲐>颌圆 HT4 7SS 鱼 KG 
-*5 参 HT >金色小沙丁鱼>鲐鱼  
Zn 羽鳃鲐>颌圆 HT4 7SS 鱼 KG-*5 参 HT >鲐鱼>竹 鱼>金色小沙丁鱼>蓝圆 
HT4 7SS 鱼 KG-*5 参 HT  
Fe 金色小沙丁鱼>颌圆 HT4 7SS 鱼 KG-*5 参 HT >羽鳃鲐>鲐鱼>竹 鱼>蓝圆  
HT4 7SS 鱼 KG-*5 参 HT  
Mn 金色小沙丁鱼=鲐鱼>羽鳃鲐>竹 鱼>颌圆 HT4 7SS 鱼 KG-*5 参 HT >蓝圆  
HT4 7SS 鱼 KG-*5 参 HT  
Al 颌圆 HT4 7SS 鱼 KG-*5 参 HT >羽鳃鲐>鲐鱼>竹 鱼>金色小沙丁鱼>蓝圆  
HT4 7SS 鱼 KG-*5 参 HT  
Cu 六种鱼均未检测到  
Ni 金色小沙丁鱼>颌圆 HT4 7SS 鱼 KG-*5 参 HT >竹 鱼 其它三种鱼未检测 
到  
Co 六种鱼均未检测到  
Cd 六种鱼均未检测到  
Pb 金色小沙丁鱼>鲐鱼>羽鳃鲐 其它三种鱼未检测到  
4. 微量金属元素分析 ML  
微量金属元素在生物体中的分布一方面取决于不同种生物的利用和积累金属的方式 另一方 














分 Co Cd Pb 对生物是有毒的微量元素 除竹 鱼外 其它五种鱼 Fe 的含量高于 Zn 但
两 
者含量接近  
Mn Al 的含量较为接近 值得一提的是 六种鱼类均未检测到 Cu Co Cd 的存在 可推测
这 
类鱼 
类对 Cu Co Cd 富集能力很差或该海域浮游生物乃至水体中 Cu Co Cd 的含量就非常少
参 
照澳大利亚国家卫生和医学研究理事会(NHMRC)制定的人体消 
费卫生标准 微量元素在食物中含量不高于( g/gwt)Cu(50) Pb(2.5) Zn(100) Cd(1.0) 
Ni(1.0) 本文研究的六种中上层鱼类鱼肌都低于这个标准 从这点看 这些鱼是安全的 
是可供人类直接食用的鱼类  
5. 微量金属元素在海洋食物链生物中的分布 ML  
海洋食物链是由若干环节或营养级构成 海洋生物之间复杂的食物关系使得各食物链相互紧 
密地联结在一起形成错综复杂的食物网 根据张其永等(1981)的研究结果 海洋植物营养级 
为 0 海洋浮游动物营养级为 1-2 金色小沙丁鱼等六种中上层鱼类为低级肉食性鱼类 主食 
浮游 
生物 六种鱼的营养级分别是 金色小沙丁鱼(2.1) 竹 鱼(2.7) 蓝圆 HT4 7SS 鱼 
KG-*5 参 HT 颌圆 HT4 7SS 鱼 KG-*5 参 HT (2.5) 鲐鱼(2.4) 羽鳃鲐 
(2.2) 丘书院等(1991)研究了闽南-台湾浅滩渔场主要中上层鱼类的食物关系 主要中上 




过去曾认为微量元素沿食物链传递 存在着生物放大作用(Lowman et al,1971)(Leatherlan 
d et al,1973) 根据我们的研究及文献资料 如 
表 2-7 所示 文献中 2 中的小型浮游生物包括 以骨条藻( Skeletonema costatu 
m) 
为主的浮游藻类 以小拟蜇水藻(Parracalanus parous) 太平洋纺缍水蚤(Acartia pacifi 
ca)为主的浮游动物 文献 1 中的浮游动物包括 中华假磷虾(Pseudeuphausia si 
nica) 中华蜇水蚤(Calanus sinica) 太平洋纺缍水蚤(Acartia pacifica) 特氏歪水蚤( 
Tortanus derjugni) 漂浮囊糠虾(Gastrosaccus pelagicus) 百陶箭虫(Sagitta bedoti 
)等 Zn Fe Mn Cu pb 沿营养级的增高 其含量在生物 
体中逐渐减少 微量元素的传递不存在放大作用 而更多的是呈衰减趋势 [HJ*5/9] 
 
HT5H JZ  
表 2-7 鱼类和浮游生物的金属含量( g/gdw) JZ  
Tab2-7 Metals contents of fishes and planktons HT5 SS  
BG(! BHDG2 WK10 WK4 3 WK3 6W  
生物种类[]Zn[]Fe[]Mn[]Al[]Cu[]Ni[]Co[]Cd[]pb BHDG4 WK10 WK4 3 WK3 6W  
六种中上层鱼类 平均含量[]21.94[]30.48[]2.29[]10.33[]-[]2.92[]-[]-[]3.70 BHDWG2 
WK10 WK4 3 WK3 6W  













小型浮游生物 2 []567.84[]7297.63[]233.05[][]56.37[][][][]32.97 BG)  
 
1 浮游动物对重金属的累积和转移 (林汝榕 李少菁 1988)  
2 微量元素在海洋生物体中的分布 吴玉梅(1996) 硕士论文 HT  
6. 与国内外某些海域鱼类微量元素含量的比较 ML  
表 2-8 列出了本文研究的六种中上层鱼类的元素含量 青鱼 草鱼 团头鲂数据来自文献(王 
道尊 1987) 只有 P Ca Fe 三项内容 黄鳍鲷 大弹涂鱼 银鲳来自文献(陈金堤等 198 
1) 只 
有 Zn Cu Cd pb 四项内容 有关日本真鲷( Pagrus major) 日本花鲈(Lateolabrax jap 
on 
icus) 香鱼(Plecoglossus altivelis) 杜氏 HT4 7SS 鱼 KG-*5 师 HT (Serio 
la dumerili) 褐牙 HT4 7SS 鱼 KG-*5 平 HT (Paralichthys olivaceus) H 
T4 7SS 鱼 KG-*5 参 HT 属一种(Caranx delicatissimus) 等六种鱼类是日本海 
洋鱼类 仅有 P K Na Mg Ca Zn Fe 内容 来自文献(Takako aoki,1991)  
本文研究的六种中上层鱼类较之淡水鱼类 Ca 含量相当 P 含量却大一倍左右 Fe 的含量较 
低 只有淡水鱼类的一半  
本文研究的六种中上层鱼类较之九龙江河口海区的黄鳍鲷等三种鱼 在微量元素中 Zn 含量 
较 
低 Pb 含量较高 Cu Cd 未检测到 而黄鳍鲷等三种鱼却有微少的含量(2.27-4.46 0.35-1 
.07)  
本文研究的六种中上层鱼类较之日本海域的日本真鲷等六种鱼类 P K Na Mg 含量偏低  
Ca 含量则较高 Zn Fe 的含量则比较接近 这六种日本海鱼基本上属底层鱼类 营养级较高 
这点可能与 P K Na Mg 含量较高有关  
 
LM  
HT6H JZ 表 2-8 各种鱼类无机元素含量( g/gdw)  
JZ Tab2-8 Metals contents of fishes HT6 SS  
BG(! BHDG4 WK7 WK47W  
鱼名 [ZB(] BHDG2 WK47W 元素名称 BHDG2 WK4 5 WK3 9W  
P[]K[]Na[]Mg[]Ca[]Zn[]Fe[]Mn[]Al[]Cu[]Ni[]Co[]Cd[]Pb ZB)  
BHDG2 WK7 WK4 5 WK3 9W  
金色小沙丁鱼 5976.05[]580[]1409.82[]905.85[]3190.50[]17.13[]43.71[]3.08[]4.72 
[]-[]8.84[]-[]-[]13.38 BHDWG2 WK7 WK4 5 WK3 9W  
竹 鱼 5974.91[]441.95[]1653.62[]937.94[]3190.50[]19.96[]19.12[]2.08[]8.76[]- 
[]1.89[]-[]-[]- BH  
蓝圆 HT6 7SS 鱼 KG-*5 参 HT6 SS 5339.16[]431.99[]916.82[]734.11[]4 
974.89[]15.96[]17.24[]1.49[]0.14[]-[]-[]-[]-[]- BH  
颌圆 HT6 7SS 鱼 KG-*5 参 HT6 SS 5358.70[]410.98[]944.35[]748.05[]4 
232.10[]24.62[]42.74[]1.52[]22.86[]-[]6.79[]-[]-[]- BH  
鲐鱼[]5068.10[]447.71[]1189.11[]787.15[]2296.06[]21.42[]24.96[]3.08[]10.58[]-[]- 
[]-[]-[]5.69 BH  
羽鳃鲐[]7620.52[]742.97[]1544.91[]1042.76[]4793.96[]32.52[]35.09[]2.51[]14.90[]- 
[]-[]-[]-[]3.15 BH  













草鱼[]3900[][][][]2700[][]74[][][][][][][] BH  
团头鲂[]2500[][][][]6500[][]73[][][][][][][] BH  
黄鳍鲷[][][][][][]39.20[][][][]2.27[][][]1.07[]0.40 BH  
大弹涂鱼[][][][][][]77.20[][][][]4.46[][][]0.75[]1.00 BH  
银鲳[][][][][][]21.79[][][][]4.02[][][]0.35[]0.05 BH  
Pagrus major[]11360[]12560[]7240[]1440[]240[]16[]20[][][][][][][] BHDWG4 WK7 
WK4 5 WK3 9W  
Lateolabrax japonicas[]9720[]13560[]6560[]1280[]560[]20[]44[][][][][][][] BH 
 
Plecoglossus altivelis[]7960[]10200[]6480[]880[]600[]28[]36[][][][][][][] BH 
 
Seriold  dumerili[]11800[]18720[]3880[]1440[]640[]12[]68[][][][][][][] BH  
Paralichthys  olivaceus[]9520[]18240[]3920[]1240[]680[]16[]12[][][][][][][] BH 
 
Caranx  delicatissimus []9360[]12000[]7560[]1080[]440[]16[]28[][][][][][][] B 
G) HT  
 
7. 从无机元素的含量评价六种中上层鱼类的营养价值 ML  
六种中上层鱼类鱼肌中常量矿物质(P K Na Mg Ca)含量均较高 尤其是 P Ca 的含量最 
高 P Ca 是人体必需的元素 对人体的正常发育和生长及维持生命至关重要 Ca 对婴幼儿 
老年人则显得更为重要 多摄入鱼类可补充体内的 Ca 营养学家建议的成年人日推荐摄入 
量为 Ca P 各 800mg 经计算 假如每日摄入这六种鱼 150 克 等于摄入大约 112mg 的钙  
225mg 的磷 所以说鱼类是人体钙 磷摄入的重要来源  
Zn Cu Fe Mn Ni 是人体必需的微量元素 缺乏或过量都会妨碍生物的正常的生理功能  
六种中上层鱼类富含 Zn Fe 且含有 Mn Ni 等 经计算 假如每日摄入这六种鱼 150 克  
等于摄入了大约 0.7 
5mgZn 1.125mgFe 0.075mgMn 营养学家推荐 成人日摄入量 Fe 为 10-18mg Zn 为 15mg  
Mn 为 2.5-5mg 所以可以说鱼类也是人体微量必需元素的重要来源  
六种中上层鱼类均未检测到有毒金属元素 Cu Co Cd 一方面说明这些鱼类安全可食 同时 
也可 
间接说明闽南-台湾浅滩渔场重金属污染情况不严重 这六种中上层鱼类的低级品也是网箱 
养殖的饲料 所以本研究对水产营养学也有重要价值  
LM  
 
MM( 第三章 六种中上层鱼类鱼肌的有机成分研究 MM)  
 
BT1 第三章 SX(B 六种中上层鱼类鱼肌 的有机成分研究 SX) ML  
BT2 一. 前言 ML  
蛋白质(Protein)是一切生命和机体的重要物质基础 机体的所有重要组成部分都需要蛋 
白质参与 肌肉中蛋白质含量的多少是衡量营养价值的重要指标 蛋白质中含有 20 余种氨基 
酸 其中有 11 种为人体不能合成或合成速度远远不能适应机体需要的必需和半必需氨基酸 
它 
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